Predicciones estacionales de ciclones tropicales by Camargo, Suzana J. et al.
Boletín de la OMM  56 (4) - Octubre de 2007 | 297
Introducción
Las predicciones estacionales de la 
actividad de los ciclones tropicales en 
diversas regiones han venido desarro-
llándose desde las primeras tentativas, 
efectuadas allá por los comienzos de 
la década de los ochenta, por Neville 
Nicholls (1979) para la región austra-
liana, y por William Gray (1984(a), (b)) 
para la región del Atlántico Norte. Con 
el paso del tiempo ha evo Estados Uni-
dos y el Caribe, se ha visto influido por 
estas predicciones estacionales. Las 
empresas de seguros y reaseguros tam-
bién hacen uso de las mismas en su 
política de decisiones. Es esencial ofre-
cer a estos usuarios información acerca 
de la precisión de este tipo de prediccio-
nes estacionales, pues cuentan con una 
utilidad limitada para los responsables 
de gestionar situaciones de emergen-
cia debido a su falta de capacidad para 
predecir impactos a nivel de una ciudad 
o de una comarca.
Tal y como ocurrió en algunos de los 
anteriores Cursillos Internacionales 
sobre Ciclones Tropicales (IWTC) de 
la OMM, en el IWTC-VI celebrado en 
San José, Costa Rica, en noviembre 
de 2006, se pasó revista a los progre-
sos de las predicciones estacionales 
de la actividad de los ciclones tropi-
cales (Camargo y otros, 2006). Estos 
cursillos, de periodicidad cuatrienal, 
que cuentan con el patrocinio conjunto 
del Programa de Investigación sobre 
Meteorología Tropical de la Comisión de 
Ciencias Atmosféricas y del Programa 
de Ciclones Tropicales de la Vigilancia 
Meteorológica Mundial de la OMM, 
reúnen a predictores e investigadores 
en materia de ciclones tropicales para 
repasar los avances que se están con-
siguiendo y para planificar actividades 
de cara al futuro en aspectos tales como 
las predicciones estacionales. Durante 
el IWTC-VI, los predictores de diver-
sos países compartieron información 
acerca de las predicciones estaciona-
les de ciclones tropicales que se llevan 
a cabo en sus propios países, tratán-
dose, en ocasiones, de información que 
no conocían bien los demás científicos 
allí presentes.
Los meteorólogos que trabajan en los 
Servicios Meteorológicos e Hidrológi-
cos Nacionales están interesados en 
las predicciones estacionales puesto 
que los medios de comunicación y los 
responsables de la toma de decisiones 
suelen formularles preguntas al res-
pecto. El interés de los medios y del 
público en general en relación con las 
predicciones de la actividad estacional 
de los ciclones tropicales ha aumen-
tado de manera increíble desde que se 
emitieron por primera vez, sobre todo 
después de 2004, cuando diez ciclones 
tropicales golpearon Japón y cuatro 
huracanes llegaron a Florida, en los 
Estados Unidos.
Aunque las predicciones relativas a 
la llegada a tierra son especialmente 
importantes para los usuarios, la peri-
cia de este tipo de predicciones sigue 
siendo limitada. En la medida en que 
mejoren las predicciones estacionales 
de los ciclones tropicales se prestará 
más atención a los detalles concretos, 
como las probabilidades regionales 
de su llegada a tierra. La utilización de 
estas predicciones específicas se exten-
derá y adquirirá más importancia para 
los responsables de la toma de decisio-
nes y para los residentes en las zonas 
costeras.
Con la popularización de estas predic-
ciones, se antoja fundamental que su 
documentación y verificación puedan 
estar ampliamente disponibles. Se reco-
mienda que la OMM elabore directrices 
encaminadas al desarrollo y validación 
de estas predicciones, en una línea simi-
lar a la del protocolo que se ha llevado 
a cabo para las predicciones climáticas 
estacionales a escala mundial (tempe-
ratura y precipitación) (OMM, 2001). 
En la Tabla I figura un resumen de los 
grupos que emiten predicciones esta-




Universidad del Estado 
de Colorado
La Universidad del Estado de Colorado 
(CSU) comenzó a emitir predicciones 
estacionales iniciales para la cuenca 
del Atlántico Norte (Gray, 1984 (a), 
(b)) a principios de junio y a principios 
de agosto, a partir de 1984; en estas 
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Se ha propuesto que las predicciones estadísticas y 
dinámicas de la actividad de los ciclones tropicales 
sean accesibles para los predictores y otros usuarios 
a través de una página web de dominio público.
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predicciones se utilizaban relaciones 
estadísticas entre la actividad ciclónica 
tropical y el fenómeno de El Niño/Osci-
lación Austral (ENOA), la Oscilación 
Cuasibienal (QBO) y las presiones al 
nivel del mar de la cuenca del Caribe. 
Hablando en términos comparativos, se 
predijeron más ciclones tropicales en 
la fase fría del ENOA, cuando la QBO 
estaba en su fase occidental y las pre-
siones al nivel del mar de la cuenca 
del Caribe se encontraban en cifras 
por debajo de las normales. Las téc-
nicas de predicción estadística de los 
ciclones tropicales del Atlántico Norte 
han evolucionado desde estas prime-
ras predicciones: se incorporaron más 
predictores al esquema inicial de pre-
dicción, la QBO ya no se emplea como 
predictor y las previsiones estacionales 
comenzaron a emitirse a principios de 
diciembre del año anterior. Klotzbach y 
Gray (2004) y Klotzbach (2007) explican 
el actual esquema de predicción.
Owens y Landsea (2003) analizaron la 
pericia de las predicciones estaciona-
les operativas de Gray para los ciclones 
tropicales en la zona del Atlántico frente 
a la climatología y a la persistencia. 
Su estudio arrojó que, para el período 
analizado (1984-2001), tanto las pre-
visiones estadísticas básicas como 
Tabla I – Predicciones estacionales de ciclones tropicales: grupos que emiten predicciones, regiones para las cuales se emiten, 
tipo de predicción, página web donde las predicciones están disponibles.
Universidad de la Ciudad de 
hong Kong, China (CityU)
Pacífico Noroccidental Estadística http://aposf02.cityu.edu.hk
Universidad del Estado de 
Colorado, EEUU (CSU)
Atlántico Estadística http://hurricane.atmos.colostate.edu
Instituto de Meteorología de 
Cuba (INSMET)
Atlántico Estadística http://www.met.inf.cu
Centro Europeo de Predicción 
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Pacífico Nororiental Estadística http://smn.cna.gob.mx
Centro Climático Nacional, 
China
Pacífico Noroccidental Estadística http://bcc.cma.gov.cn
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una versión más ajustada demostra-
ban pericia frente a la climatología y a 
la persistencia, observándose que las 
predicciones ajustadas tenían un mayor 
grado de acierto que las básicas.
La Figura 1 muestra la pericia de las 
predicciones de la CSU en diversos 
períodos, empleando la correlación lineal 
como una medida del grado de acierto. 
La pericia mejora en gran medida en 
junio y agosto, probablemente debido 
a que la barrera de primavera del ENOA 
es inexistente. Puesto que la situación 
del fenómeno ENOA suele definirse en 
torno al mes de junio, las predicciones 
de huracanes efectuadas en junio, o más 
tarde, resultan ser más acertadas. Otro 
motivo que explica la mayor pericia en 
los meses de junio y agosto es que la 
estación está a punto de comenzar, o 
ya lo ha hecho.
La CSU comenzó a emitir predicciones 
de probabilidades de llegada a tierra en 
agosto de 1998. Estas probabilidades 
de tocar tierra se basan en una predic-
ción de la actividad neta de los ciclones 
tropicales. Por lo general, cuando se 
pronostica una estación activa (elevada 
actividad neta de los ciclones tropica-
les), la probabilidad de tocar tierra se 
incrementa (Klotzbach, 2007).
Administración Nacional 
del Océano y de la 
Atmósfera (NOAA)
La NOAA viene publicando perspec-
tivas estacionales de huracanes para 
las regiones del Atlántico y del Pacífico 
Nororiental desde 1998 y 2003, respecti-
vamente. Estas perspectivas se facilitan 
al gran público como deterministas 
y probabilísticas, empleando terciles. 
Están basadas en la situación del ENOA 
(Gray, 1984 (a)) y en el modo pluride-
cenal tropical (por ejemplo, Chelliah y 
Bell, 2004), que incorpora los modos 
principales de la variabilidad en las pre-
cipitaciones convectivas tropicales que 
se dan en escalas de tiempo pluridece-
nales. Aspectos importantes de esta 
señal, que están relacionados con una 
activa estación de huracanes en la zona 
del Atlántico, incluyen un fuerte monzón 
en África Occidental, una reducida ciza-
lladura vertical del viento en el Atlántico 
tropical, una convección inhibida en la 
cuenca amazónica y elevadas tempe-
raturas en la superficie del mar (TSM) 
en el Atlántico tropical (Goldenberg y 
otros, 2001). En la Figura 2 se muestran 
las predicciones y verificaciones de la 
NOAA para las tormentas con nombre, 
huracanes, grandes huracanes y energía 
ciclónica acumulada (ACE) (Bell y otros, 
2000) que se han registrado durante el 
período de 1998 a 2006.
Desde 1997, el Centro de Huracanes del 
Pacífico Central publica, en el mes de 
mayo, predicciones estacionales rela-
tivas al rango en el número de ciclones 
tropicales en la región central del Pací-
fico Norte, basándose en el estado del 
fenómeno ENOA y en la oscilación dece-
nal del Pacífico.
Riesgo de Tormentas 
Tropicales (TSR)
El consorcio Riesgo de Tormentas Tropi-
cales (TSR, acrónimo inglés de Tropical 
Storm Risk) emite predicciones estadís-
ticas de la actividad ciclónica tropical 
en las regiones del Atlántico, el Pacífico 
Noroccidental y Australia. El modelo de 
predicción estacional se sirve de los 
pronósticos del ENOA (Lloyd-Hughes 
y otros, 2004) para predecir el índice 
ACE en el Pacífico Noroccidental, pre-
sentando una buena pericia en el modo 
de predicción retrospectiva para esa 
región (Lea y Saunders, 2006).
En un documento reciente (Saunders 
y Lea, 2005), el TSR describe su nuevo 
modelo de predicción, publicado a pri-
meros de agosto, para las predicciones 
estacionales de la actividad de la llegada 
a tierra de huracanes en el litoral de 
los Estados Unidos. El modelo emplea 
patrones de viento del mes de julio para 
predecir el índice ACE estacional en los 
Estados Unidos (de hecho, hace refe-
rencia a la energía eólica acumulada 
procedente de todos los ciclones tropi-
cales que azotan a los Estados Unidos). 
Los vientos de estas regiones, prome-
diados en altura para el mes de julio, son 
indicativos de las configuraciones de cir-
culación atmosférica que favorecen o 
entorpecen que los huracanes puedan 
alcanzar las costas norteamericanas. 
El modelo anticipa de forma acertada 
si las pérdidas de huracanes en Esta-
dos Unidos se encuentran por encima 
o por debajo de la mediana para el 74 

























Figura 1 – Correlaciones de las predicciones estacionales de la CSU en diferentes períodos: diciembre 
(1992-2006), abril (1995-2006), junio (1984-2006 ó 1990-2006) y agosto (1984-2006 ó 1990-2006). Las 
correlaciones se facilitan para las siguientes variables: número de tormentas con nombre (NS), número de 
días con tormenta nombrada (NSD), número de huracanes (H), número de días con huracán (HD), número 
de huracanes intensos (IH), número de días con huracán intenso (IHD) y actividad neta de los ciclones 
tropicales (NTC). Las correlaciones significativas, para un nivel de significación del 95%, son: junio-NS, NSD, 
H, HD, IHD, NTC, agosto-NS, NSD, H, HD, IH y NTC. No hay correlaciones significativas para los períodos de 
diciembre y abril. 
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pectivas durante el período 1950-2003. 
El modelo igualmente funcionó bien en 
lo que respecta a su funcionamiento en 
“tiempo real” en 2004 y 2005, mien-
tras que sobrestimó la predicción en 
2006.
Universidad de la Ciudad 
de hong Kong (China)
Johnny Chan y sus colegas han emitido 
predicciones estacionales sobre la acti-
vidad ciclónica tropical en la cuenca del 
Pacífico Noroccidental (número de ciclo-
nes tropicales y tifones) desde 1997. 
Las predicciones estadísticas se basan 
en diversas condiciones ambientales 
del año anterior, hasta la primavera 
del hemisferio norte de la estación 
de predicción. Entre las condiciones 
atmosféricas y oceánicas más desta-
cadas se incluye el ENOA, la extensión 
de la dorsal subtropical del Pacífico y 
la intensidad de la vaguada indio-bir-
mana (Chan y otros, 1998). Durante 
algunos años se emitieron también (Liu 
y Chan, 2003) predicciones relativas al 
número de ciclones tropicales que lle-
gan a tierra. En la actualidad se está 
mejorando el modelo de predicción de 
llegada a tierra para el Mar de la China 
Meridional. En la Figura 3 se muestran 
las predicciones y las verificaciones de 
la Universidad de la Ciudad de Hong 
Kong (China). En la mayor parte de los 
años, el número de ciclones tropicales 
observados se encuentra dentro del 
margen del número de los previstos, 
con la excepción del año 2006.
Instituto de Meteorología 
de Cuba
El Instituto de Meteorología de Cuba 
viene emitiendo predicciones estaciona-
les sobre la actividad de los huracanes 
en la zona del Atlántico desde 1996. 
Actualmente, la predicción estacional 
en Cuba se basa en la solución de una 
regresión y un método análogo, y pro-
nostica diversos parámetros relativos 
a los ciclones tropicales (véase la Tabla 
II) (Ballester y otros, 2004 (a) y (b)). El 
Instituto de Meteorología de Cuba se 
encarga también de la emisión de pre-
dicciones estadísticas de la llegada a 
tierra de huracanes para Cuba, basán-
dose en una metodología de funciones 
discriminantes (Davis, 1986).
Predicciones de tormentas 
tropicales (NOAA)
Predicciones de huracanes 
(NOAA)
Predicciones de grandes
huracanes (NOAA) Predicciones de ACE (NOAA)
1998 2000 2002 2004 2006 1998 2000 2002 2004 2006



















































































































Figura 2 – Predicciones de la NOAA (períodos de mayo y agosto) y observaciones 
relativas a los ciclones tropicales con intensidad de tormenta tropical o mayor, 
huracanes, grandes huracanes y ACE (energía ciclónica acumulada, Bell y otros, 2000) 
para el período 1998-2006.
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Figura 3 – Verificación de las predicciones de la Universidad de la Ciudad de Hong 
Kong (China), emitidas a primeros de junio: (arriba) número de tormentas tropicales y 
tifones (TS+TY) observados y margen de los previstos; (abajo) el número de tifones (TY) 
observados y margen de los previstos. En verde aparece la media climatológica y la 
correspondiente desviación típica climatológica.
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Grupo Predictores Resultados
CityU ENOA
Extensión de la dorsal subtropical del Pacífico
Intensidad de la vaguada indio-birmana
Número de CT1. 
Número de CT con nombre2. 
Número de tifones3. 
CSU TSM del Atlántico Norte1. 
TSM del Atlántico Sur2. 
PNM del Pacífico Sur3. 
ENOA4. 
Modo meridional del Atlántico5. 
Número de CT con nombre1. 
Número de días con CT con nombre2. 
Número de huracanes3. 
Número de días con huracán4. 
Número de grandes huracanes5. 
Número de días con gran huracán6. 
Energía ciclónica acumulada7. 
Energía ciclónica tropical neta8. 
INSMET Vientos del Atlántico Norte1. 
ENOA2. 
Intensidad de la dorsal subtropical del Atlántico3. 
TSM del Atlántico Norte4. 
Oscilación Cuasibienal5. 
Número de CT con nombre1. 
Número de huracanes2. 
Número de CT con nombre en la MDR del Atlántico, el 3. 
Caribe y el Golfo de México (por separado)
Primer día con génesis de CT en la estación4. 
Último día con un CT activo en la estación5. 
Número de CT con nombre que se forman en la MDR del 6. 
Atlántico e impactan sobre el Caribe
CEPMMP Modelo dinámico acoplado1. 
Modelo de CT identificados y seguidos en su 2. 
trayectoria
Número de CT con nombre1. 
Localización media de la génesis de CT2. 
IRI Diversos escenarios de predicción de TSM1. 
Modelos atmosféricos2. 
Modelo de CT identificados y seguidos en su 3. 
trayectoria
Número de CT con nombre1. 
Energía ciclónica acumulada (solo en el hemisferio norte)2. 
Localización media de los CT (solo en el Pacífico 3. 
Noroccidental)
Univ. Macquarie Índice SOI1. 
Gradiente de temperatura potencial equivalente2. 
Número de CT1. 
Número de CT en el Mar del Coral2. 
Met Office Modelo dinámico acoplado1. 
Modelo de CT identificados y seguidos en su 2. 
trayectoria
Número de CT con nombre1. 
SMN Anomalías de la TSM1. 
Anomalías del viento ecuatorial2. 
OLR del Pacífico ecuatorial3. 
Número de CT1. 
Número de tormentas tropicales2. 
Número de huracanes3. 
Número de grandes huracanes4. 
NOAA (Atlántico y 
Pacífico Oriental)
ENOA1. 
Modo pluridecenal tropical2. 
TSM del Atlántico3. 
Número de CT con nombre1. 
Número de huracanes2. 
Número de grandes huracanes3. 




Oscilación Decenal del Pacífico2. 





TSM de la MDR2. 
ENOA3. 
Presión al nivel del mar en el Pacífico Norte 4. 
central
Número de CT con nombre1. 
Número de huracanes2. 
Número de grandes huracanes3. 
Energía ciclónica acumulada4. 
ACE de CT que llegan a tierra5. 
Número de CT con nombre que llegan a tierra6. 
Número de huracanes que llegan a tierra7. 
Número de grandes huracanes que llegan a tierra8. 
Tabla II – Predicciones estacionales de ciclones tropicales: predictores y resultados que emplea cada grupo. Los acrónimos de cada grupo 
aparecen en la Tabla I. Otros acrónimos: CT (ciclones tropicales), ENOA (El Niño-Oscilación Austral), TSM (temperatura de la superficie 
del mar), PNM (presión al nivel del mar), SOI (índice de Oscilación Austral), OLR (radiación ascendente de ondas largas) y MDR (región de 
desarrollo principal).
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Universidad del Estado 
de Florida (FSU)
James Elsner y sus colegas han estado 
desarrollando técnicas de modelización 
estacional de la actividad de los hura-
canes y de su llegada a tierra. Aunque 
sus previsiones no son operativas, su 
metodología es empleada actualmente 
para emitir predicciones específicas, 
por regiones, para diversas empresas 
(James Elsner, comunicación personal, 
2006). El grupo de la FSU fue pionero en 
diversos aspectos relacionados con la 
predicción estacional, como por ejem-
plo, la utilización de una distribución de 
Poisson para el recuento del número 
de huracanes (Elsner y Schmertmann, 
1993), la influencia de la fase de la 
Oscilación del Atlántico Norte en las 
trayectorias de los huracanes atlánti-
cos y la actividad de los mismos en las 
costas de los Estados Unidos (Elsner y 
otros, 2001), así como el desarrollo de 
un modelo estadístico de mucha peri-
cia para las predicciones estacionales 
de probabilidad de llegada a tierra a lo 
largo de la costa sureste de los Esta-
dos Unidos (Lehmiller y otros, 1997). 
Más recientemente, Elsner y Jagger 
(2006) desarrollaron un modelo baye-
siano para predecir las llegadas a tierra 
estacionales en los Estados Unidos, 
empleando como predictores los valo-
res de mayo y junio de la Oscilación del 
Atlántico Norte, el Índice de Oscilación 
Austral y la Oscilación Multidecenal 
del Atlántico.
Servicio Meteorológico 
Nacional de México 
El Servicio Meteorológico Nacional de 
México realiza desde 2001 una predic-
ción estacional de la actividad ciclónica 
tropical para la cuenca del Pacífico 
Noreste. Su metodología hace uso de 
los años análogos y fue desarrollada 
inicialmente por Arthur Douglas en la 
Universidad de Creighton. Las predic-
ciones se emiten inicialmente en enero 
y se actualizan en mayo, junio y agosto. 
Se emplean diversos predictores, entre 
los que se incluyen la TSM y las confi-
guraciones de circulación atmosférica 
sobre el Pacífico Norte, así como la 
radiación ascendente de ondas lar-
gas a lo largo del Pacífico ecuatorial. A 
continuación se utiliza un análisis por 
grupos para identificar los años más 
similares del registro histórico.
Australia y el Pacífico 
Suroeste
Desde la temporada 2004-2005, las 
predicciones para la región de Austra-
lia y el Pacífico Suroeste se presentan 
anualmente en la publicación del mes 
de diciembre del Boletín de predic-
ciones experimentales a largo plazo. 
Estas predicciones están basadas en 
un modelo de regresión de Poisson, y 
emplean como predictores el gradiente 
de la temperatura potencial equivalente 
saturada de septiembre y el índice de 
Oscilación Austral (McDonnell y Hol-
brook, 2004 (a), (b)). También se han 
desarrollado predicciones para subre-
giones más pequeñas, entre las cuales 
la que cuenta con una mejor pericia de 
predicción retrospectiva se encuentra 
en el Mar del Coral, donde el fenómeno 
ENOA tiene su mayor influencia.
Otras predicciones
La Administración Meteorológica de 
China emite predicciones sobre la 
actividad de tifones para el oeste del 
Pacífico Norte desde principios de la 
década de 1980. Desde 1995, cuando 
se creó el Centro Climático Nacional, 
se ha venido celebrando un cursillo a 
escala nacional en el mes de abril. Tam-
bién se han desarrollado predicciones 
para los tifones que llegan a tierra en 
el Mar de la China Meridional y en la 
zona oriental del país. Estas prediccio-
nes estacionales se están mejorando 
constantemente gracias al Centro Cli-
mático Nacional y al Instituto de Tifones 
de Shanghái.
El grupo de predicción de la Universi-
dad del Estado de Carolina del Norte 
presentó una nueva metodología de 
predicción estacional para los hura-
canes de la zona del Atlántico en la 
XXVII Conferencia sobre huracanes y 
meteorología tropical de la Sociedad 
Meteorológica Estadounidense (Y. Yan 
y otros, 2006), y ofreció sus prediccio-
nes para la temporada de 2006. Estas 
predicciones relativas al número de 
huracanes y al número de huracanes 
que tocan tierra se basan en el ENOA, 
en la cizalladura vertical del viento, 
en el modo dipolar del Atlántico y en 
la Oscilación del Atlántico Norte, tal y 
como se explica en Xie y otros (2004, 
2005).
Es probable que se estén emitiendo 
otras predicciones estadísticas por 
parte de diferentes agencias a lo largo 
y ancho del mundo y de las que noso-




Muchos estudios han mostrado que los 
modelos climáticos de baja resolución 
son capaces de simular perturbacio-
nes similares a los ciclones tropicales 
(por ejemplo, Manabe y otros, 1970; 
Bengtsson y otros, 1982). Estas pertur-
baciones tienen propiedades análogas 
a las de los ciclones tropicales obser-
vados, pero suelen ser más débiles y 
de mayor escala. Son más realistas en 
simulaciones de mayor resolución (por 
ejemplo, Bengtsson y otros, 1995).
Aunque las simulaciones de baja reso-
lución no resultan adecuadas para la 
predicción individualizada de trayecto-
rias e intensidades de ciclones, algunos 
modelos climáticos cuentan con cierta 
pericia a la hora de predecir niveles de 
actividad ciclónica tropical estacional. 
Son capaces de reproducir las influen-
cias típicas del fenómeno ENOA (por 
ejemplo, Vitart y otros, 1997).
El Instituto Internacional de Investiga-
ción (IRI) sobre el Clima y la Sociedad, 
el Centro Europeo de Predicción Meteo-
rológica a Medio Plazo (CEPMMP) y, 
más recientemente, el Met Office del 
Reino Unido, publican predicciones 
estacionales experimentales relativas a 
la frecuencia de las tormentas tropica-
les, basándose en modelos dinámicos. 
Las predicciones del IRI y del Met Office 
están disponibles de forma gratuita en 
internet, mientras que las prediccio-
nes del CEPMMP están disponibles en 
línea para las agencias colaboradoras. 
Tanto las predicciones del CEPMMP 
como las del Met Office se basan en 
modelos acoplados atmósfera-océano 
(Vitart y Stockdale, 2001). Las prediccio-
nes experimentales del IRI se realizan 
empleando un procedimiento en dos 
niveles. En primer lugar, se predicen 
varios escenarios posibles para la TSM 
mediante la utilización de modelos esta-
dísticos o dinámicos. A continuación, se 
fuerzan los modelos atmosféricos con 
estas TSM previstas. En ambos casos 
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se identifican los vórtices similares a los 
ciclones tropicales y se representan sus 
trayectorias en las salidas del modelo 
atmosférico (por ejemplo, Camargo y 
Zebiak, 2002). El IRI también realiza pre-
dicciones de la ACE para varias regiones 
del hemisferio norte basándose en 
modelos dinámicos. Las predicciones 
del IRI son probabilísticas, con cate-
gorización por terciles (por encima de 
la normal, normal y por debajo de la 
normal), como en el ejemplo para el 
Atlántico del año 2006 (Figura 4). El 
índice de acierto por rangos de pro-
babilidad de las predicciones del IRI 
realizadas en julio, para los meses de 
agosto a octubre en el Atlántico durante 
el período 2003-2006, es positivo con 
un valor aproximado de 0,12.
La pericia de algunos de los modelos 
dinámicos que presentan un mejor com-
portamiento a la hora de pronosticar 
la frecuencia de las tormentas tropica-
les es comparable a la de los modelos 
estadísticos de determinadas cuen-
cas oceánicas. A lo largo del Océano 
Índico, tanto en su parte septentrional 
como en la meridional, los modelos 
dinámicos suelen tener un rendimiento 
pobre (Camargo y otros, 2005). No está 
claro hasta qué punto esto es debido 
a errores del modelo o a una ausencia 
de predictibilidad. De forma similar a 
lo que ocurre con las predicciones cli-
máticas estacionales, si se combinan 
predicciones de diferentes modelos 
(predicciones por conjuntos multi-mo-
delo) parece que se producen mejores 
resultados generales que si se usan 
las predicciones por conjuntos de un 
modelo individual (Vitart, 2006). La 
pericia de la predicción retrospectiva 
de algunos modelos climáticos dinámi-
cos para predecir la actividad estacional 
de los ciclones tropicales se aborda 
en Camargo y otros (2005) y en Vitart 
(2006). Las predicciones dinámicas mul-
ti-modelo que se efectúan en Europa 
(EUROSIP) relativas a la frecuencia de 
ciclones tropicales distinguieron con 
total acierto la tremendamente activa 
temporada de huracanes del Atlántico 
de 2005, de la correspondiente a 2006, 
menos activa de lo normal (Vitart y 
otros, 2007). Las previsiones del EURO-
SIP no están disponibles actualmente 
para el gran público. En la Figura 5 se 
muestra el número previsto de tormen-
tas tropicales según las predicciones 
retrospectivas (1993-2004) y en tiempo 
real (2005-2006) del EUROSIP (Vitart y 
otros, 2007, Figura 3).
La predicción estacional de la llegada a 
tierra de los ciclones tropicales supone 
un gran reto para los modelos diná-
micos. Los ciclones tropicales toman 
una ruta hacia los polos que no resulta 
realista en algunos de los modelos 
empleados por los sistemas de pre-
dicción estacional, debido en parte a 
la pobre resolución horizontal de los 
modelos, que conduce a unos vórtices 
mayores que los observados. Es pro-
bable que estos grandes vórtices se 
hallen más influidos por el efecto beta. 
Los modelos climáticos de resolución 
más fina son capaces de reproducir las 
diferencias en las llegadas a tierra aso-
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Figura 4 – Probabilidades de las predicciones dinámicas experimentales del IRI para el período 
de agosto a octubre (ASO) de 2006 en la zona del Atlántico, según diferentes horizontes de 
predicción. La categoría normal se establece entre seis y nueve ciclones tropicales con nombre; 
la categoría por debajo de lo normal, en cinco o menos ciclones tropicales con nombre; y la 
categoría por encima de lo normal, en 10 ó más. En 2006 hubo siete ciclones tropicales con 
















































Predicción Observaciones 2 desviaciones típicas Correlación = 0,78 (1,00)Error RMS = 3,07 (4,56)
Figura 5 – Número de tormentas tropicales desde julio hasta noviembre previstas por el EUROSIP 
(mediana) a partir del 1 de junio (línea azul continua) para el período 1993-2006. Se emplearon 
predicciones retrospectivas para el período 1993-2004, y predicciones en tiempo real para el 2005-2006. 
Las observaciones se señalan con la línea de puntos rojos, y las líneas verdes verticales representan 
dos desviaciones típicas dentro de la distribución por conjuntos multi-modelo (figura original de Vitart y 
otros, 2007).
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ciadas a los efectos del ENOA como, 
por ejemplo, las acaecidas en Mozam-
bique (Vitart y otros, 2003). Otro posible 
enfoque para predecir el riesgo de lle-
gada a tierra de los ciclones tropicales 
mediante modelos dinámicos incorpo-
raría técnicas estadísticas, como la de 
agrupamiento de trayectorias (Camargo 
y otros, 2007 (a)).
Un enfoque alternativo para la predic-
ción de ciclones tropicales empleando 
modelos climáticos implica la simula-
ción de la variabilidad interanual de 
variables ambientales que afectan a la 
actividad ciclónica tropical (por ejem-
plo, Ryan y otros, 1992). Uno de los 
inconvenientes de esta aproximación 
es que requiere elegir qué variables o 
combinaciones de las mismas debe-
rían analizarse. Recientemente, algunos 
estudios se encargaron de comparar 
ambos enfoques empleando los mis-
mos modelos climáticos (por ejemplo, 
McDonald y otros, 2005; Camargo y 
otros, 2007 (b)). Ambas aproximaciones 
podrán emplearse en el futuro, puesto 
que son complementarias.
La importancia de la 
predicción del ENOA
Los episodios de ENOA modifican de 
modo coherente los patrones estacio-
nales de temperatura y precipitación en 
muchas partes del mundo (Bradley y 
otros, 1987; Ropelewski y Halpert, 1987). 
Dependiendo de la época del año, los 
fenómenos de ENOA pueden prede-
cirse con varios meses de antelación 
y con un grado de acierto de modesto 
a moderado (Cane y Zebiak, 1985). Las 
previsiones de ENOA suelen emplearse 
como un componente importante de 
las predicciones climáticas estaciona-
les probabilísticas en diversos centros 
(Goddard y otros, 2001).
Los ciclones tropicales también se 
ven afectados por el ENOA en diver-
sas partes del mundo. La relación entre 
ambos se documentó por primera vez 
en una serie de publicaciones de Nevi-
lle Nicholls para la región australiana 
(Nicholls, 1979). Durante los episodios 
cálidos del ENOA, se originan menos 
ciclones cerca de Australia, mientras 
que en los episodios fríos aumenta 
el riesgo de ciclones que tocan tierra 
en Australia, y hay un mayor número 
de ellos que afectan a Queensland. El 
impacto del ENOA sobre los ciclones del 
Atlántico Norte fue analizado por pri-
mera vez por William Gray (Gray, 1984 
(a)). La influencia de este fenómeno 
en la actividad de los tifones del Pací-
fico Noroccidental fue estudiada por 
primera vez por Chan (1985). En todos 
los casos, la relación existente entre el 
ENOA y los ciclones tropicales era pos-
teriormente desarrollada en forma de 
predicciones estadísticas que pronos-
ticaban la actividad estacional.
El estado del fenómeno ENOA es de 
vital importancia en el nivel de la acti-
vidad estacional y en el carácter de los 
ciclones tropicales en todas las cuen-
cas oceánicas. Este es el caso no solo 
como consecuencia de la importan-
cia evidente del estado del ENOA para 
el patrón de anomalías de la TSM en 
la cuenca oceánica tropical, sino tam-
bién debido a la influencia del ENOA 
en campos de variables atmosféricas 
locales como, por ejemplo, el patrón 
horizontal a gran escala de la circulación 
anómala y de la altura de geopotencial, 
la divergencia en niveles superiores y 
la cizalladura vertical del viento. Por 
tanto, nuestra capacidad de predic-
ción del estado del ENOA con varios 
meses de antelación resulta esencial 
para poder predecir la actividad cicló-
nica tropical en el mismo período de 
tiempo, empleando metodologías esta-
dísticas o dinámicas.
La predictibilidad del ENOA sigue un 
ciclo estacional de sobra conocido, 
durante el cual la predicción del ENOA 
a 4-6 meses vista se lleva a cabo de 
forma más precisa desde un momento 
de partida que se encuentre entre julio 
y noviembre que si se efectúa entre 
enero y marzo. Esto es debido a la 
existencia de una “barrera de predic-
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Figura 6 – Pericia del modelo de predicción del ENOA, de Zebiak y Cane, para el pronóstico de las 
anomalías de la temperatura de la superficie del mar en Nino3 para unos meses de inicio de la 
predicción retrospectiva y un plazo de predicción retrospectiva variables. Los colores muestran la 
pericia como correlación entre las predicciones retrospectivas y las observaciones correspondientes. 
El eje vertical indica el mes desde el que se realiza la predicción retrospectiva, y el eje horizontal es el 
plazo de la predicción. Por ejemplo, una predicción retrospectiva efectuada desde julio con un plazo de 
dos meses sería una predicción retrospectiva para septiembre, mientras que con un plazo de 24 meses 
(lado derecho de la figura) sería una predicción retrospectiva para el mes de julio dos años después de 
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junio que hace que las predicciones 
realizadas justo antes de ese período 
se vean dificultadas por la acción de la 
barrera. El momento de la estación en 
que surge la barrera de predictibilidad 
está relacionado con el ciclo de vida de 
los episodios de ENOA, que suelen apa-
recer entre los meses de abril y junio, 
y duran hasta el siguiente período de 
marzo-mayo. Una vez que uno de estos 
episodios ha comenzado, predecir su 
continuidad durante los próximos 9 a 
12 meses es una tarea mucho más sen-
cilla que predecir su aparición inicial. 
Incluso un fuerte episodio de El Niño 
como, por ejemplo, el que tuvo lugar 
en 1997/1998, no pudo predecirse de 
forma correcta antes de que se obser-
varan signos de su aparición inicial en 
la primavera de 1997 en el hemisferio 
norte (Barnston y otros, 1999). Aun tras 
hacerse patente en las observaciones 
llevadas a cabo a finales de abril y mayo 
de 1997, la intensidad de este episodio 
extremo de El Niño fue subestimada 
por la predicción de la mayor parte de 
los modelos, aunque algunos de ellos 
sí que anticiparon de forma correcta el 
rápido debilitamiento en la primavera 
de 1998 (Landsea y Knaff, 2000).
Existe un variable grado de acierto en 
las predicciones del ENOA, tal y como 
se ha puesto de manifiesto mediante 
las predicciones en Nino3 obtenidas 
con el modelo acoplado simple (Figura 
6) de Zebiak y Cane (1987). Aunque 
esta pericia se refiere a un modelo con-
creto, en líneas generales establece 
una aproximación para los grados de 
acierto en las predicciones realizadas 
con otros modelos, tanto dinámicos 
como estadísticos, puesto que repre-
sentan la predictibilidad básica que se 
refleja de forma similar a lo largo de la 
mayoría de los modelos actuales. Es evi-
dente que la pericia de las predicciones 
efectuadas en marzo es elevada durante 
tan solo 2 ó 3 meses, mientras que en 
el caso de predicciones formuladas en 
agosto, se extiende a plazos de predic-
ción mayores. Las mejoras en la pericia 
de la predicción mediante la utilización 
de los modelos dinámicos más avan-
zados que existen hoy en día han sido 
pequeñas, y aún está por ver si son o no 
posibles mejoras sustanciales, dadas las 
características señal-ruido inherentes 
al sistema océano-atmósfera. La “física 
lenta” relativa a la dinámica del ENOA 
podría predecirse mejor a través de 
modelos estadísticos y dinámicos en el 
futuro. Sin embargo, predecir mejor 
los episodios que ocurren a una escala 
temporal menor y que también son 
importantes a la hora de desencadenar 
el inicio de El Niño como, por ejemplo, 
la Oscilación de Madden-Julian, podría 
revelarse como algo casi imposible en 
plazos de predicción de varios meses. 
En la Figura 7 se muestran las predic-
ciones del mes de mayo, recogidas por 
numerosos modelos estadísticos y diná-
micos, relativas al episodio de El Niño 
de 2006/2007. Muy pocos modelos fue-
ron capaces de predecir este episodio, 
que tuvo un inicio tardío y no fue dema-
siado intenso.
La barrera de predictibilidad del ENOA 
tiene implicaciones claras para las pre-
dicciones de actividad ciclónica tropical 
en el hemisferio norte al compararlas 
con las predicciones de actividad en 
el hemisferio sur. La actividad cicló-
nica tropical en el hemisferio norte es 
bastante más complicada de predecir, 
puesto que sus picos estacionales se 
producen muy poco tiempo después de 
la barrera de predictibilidad del ENOA. 
Cuando aparece un episodio de ENOA 
algo más tarde de lo habitual (como 
fue el caso en los veranos tardíos de 
1986 y 2006 en el hemisferio norte), el 
efecto inhibidor sobre los ciclones tro-
picales del Atlántico Norte no se prevé 
hasta que el pico estacional, que va 
desde agosto hasta octubre, ya está 
comenzando. Esto puede necesitar de 
un súbito cambio, en forma de actuali-
zación final de la predicción estacional, 
y podría perturbar las planificaciones 
que se estuvieran ya siguiendo en con-
sonancia con una predicción estacional 
anterior.
El pico estacional para la actividad en 
el hemisferio sur tiene lugar al menos 
seis meses después de la barrera de 
predictibilidad del ENOA en la prima-
vera del hemisferio norte, lo que ofrece 
un colchón de seguridad en el plazo de 
predicción en el cual se pueden efec-
tuar predicciones acertadas sobre el 
estado del ENOA que cabe esperar 
durante el pico estacional. Así pues, 
las sorpresas de última hora en las pro-
yecciones estacionales para las cuencas 
situadas al sur del ecuador es menos 
probable que estén afectadas por una 
proyección poco precisa del ENOA. Sin 
embargo, queda patente que un obstá-
culo importante de cara a la mejora de 
las previsiones para cualquier cuenca 
oceánica es la calidad, lejos de la perfec-
ción, de las predicciones más avanzadas 
relativas al fenómeno ENOA. Es más, 
Landsea y Knaff (2000) pusieron de 





















Figura 7 – Predicciones estadísticas y dinámicas de mayo de 2006 con respecto al índice 
Nino3.4 (anomalías) empleando las observaciones del mes de abril. También se muestran las 
observaciones de la región Nino 3.4.
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manifiesto que sigue siendo muy difícil 
superar un modelo estadístico sencillo 
que emplee como predictor únicamente 
la evolución reciente de las anomalías 
de la TSM en unas pocas regiones tro-
picales del Pacífico. Este modesto nivel 
de pericia en la detección del inicio de 
El Niño sigue existiendo en 2007, tal 
y como ha quedado patente por las 
pobres predicciones de El Niño tardío de 
2006/2007 (Figura 7). Si la dificultad de 
predicción del ENOA pudiera superarse, 
la pericia de las predicciones mejoraría 
de forma significativa (especialmente 
en el hemisferio norte).
Verificación y evaluación 
de las predicciones 
estacionales de 
ciclones tropicales
Como ocurre con las predicciones de 
cualquier aspecto relacionado con el 
clima estacional, las predicciones de 
la actividad ciclónica tropical son sus-
ceptibles de una legítima verificación 
y evaluación (Hastenrath, 1990; Owens 
y Landsea, 2003). Las medidas de veri-
ficación ayudan a comunicar la calidad 
de las futuras predicciones a usuarios 
que necesitan saber cómo aplicarlas 
de forma razonable en sus procesos de 
toma de decisiones. Las predicciones de 
la actividad ciclónica tropical se expre-
san de forma determinista (por ejemplo, 
una predicción del número exacto de 
ciclones tropicales o de un intervalo 
concreto de dichos números en una 
cuenca oceánica determinada durante el 
pico estacional) o de forma probabilista 
(por ejemplo, las probabilidades previs-
tas de que la temporada presente una 
actividad inferior, similar o superior a 
la normal). Son absolutamente necesa-
rias medidas de verificación adecuadas 
para las predicciones de la misma natu-
raleza realizadas con anterioridad y 
expresadas en tiempo real y/o para las 
predicciones retrospectivas validadas 
de forma cruzada durante un período 
anterior ampliado, durante el cual no 
se difundían predicciones en tiempo 
real. Incluso los mejores intentos de 
validación cruzada podrían conducir 
a una estimación un tanto demasiado 
optimista de la pericia en relación con 
la que cabe esperar en las prediccio-
nes en tiempo real (Barnston y otros, 
1994).
Ante la gran difusión de las nuevas pre-
dicciones estacionales sobre ciclones 
tropicales, resulta fundamental que 
todas las agencias responsables de 
su elaboración sigan unas pautas nor-
malizadas para producir y verificar las 
predicciones. Actualmente se está pre-
parando una página web que incluirá 
predicciones climáticas estacionales 
emitidas por diversas agencias. Para 
participar, estas instituciones deberán 
ajustarse a las directrices marcadas 
por la OMM en lo que respecta a las 
predicciones estacionales. En el encuen-
tro IWTC-VI, celebrado en Costa Rica, 
se sugirió que podría diseñarse una 
página web similar para las prediccio-
nes estacionales relativas a los ciclones 
tropicales. En primer lugar habrá que 
desarrollar directrices y normas, al igual 
que ocurre en las otras predicciones cli-
máticas estacionales.
Un paso necesario será definir una 
métrica común para los productos de 
salida de las predicciones estaciona-
les de ciclones tropicales, como son 
el número de tormentas identificadas 
con nombre, el número de huracanes, el 
número de grandes huracanes y la ener-
gía ciclónica acumulada. Actualmente, 
las predicciones dinámicas no propor-
cionan el número previsto de huracanes 
y grandes huracanes, principalmente 
debido a la baja resolución de los 
modelos, aunque este aspecto podría 
lograrse en un futuro con modelos de 
mayor resolución. Algunas variables 
de la predicción presentadas por gru-
pos individuales como, por ejemplo, el 
número de días con huracán, no sería 
necesario para todas las agencias.
Otra consideración importante a tener 
en cuenta para la configuración de 
directrices acerca de las predicciones 
estacionales de los ciclones tropica-
les son las medidas de verificación. La 
Tabla III contiene una lista de medidas 
de la pericia que podrían emplearse. Se 
hace especial hincapié en el hecho de 
que una combinación de varias formas 
de medición de la pericia ofrecerá una 
evaluación más completa del grado de 
acierto de las predicciones.
Las medidas de verificación suelen for-
mularse como una comparación con 
respecto a una serie de predicciones 
de referencia, realizadas mediante la 
utilización de un método mucho más 
simple y con menos información, como 
las previsiones para una climatología 
continua o la persistencia continuada 
de las observaciones del año anterior, 
o promediadas a lo largo de los n años 
anteriores. Los denominados “índices 
de acierto” suelen graduarse de tal 
forma que su valor sea cero cuando la 
predicciones reales logran un grado de 
acierto igual al de las predicciones de 
referencia, y serán de valor uno (ó 100 
por ciento) cuando aquellas son abso-
lutamente exactas. La elección de una 
predicción de referencia es fundamen-
tal para la comprensión del significado 
del índice de acierto. A menudo se uti-
liza la climatología como predicción de 
referencia: una predicción a largo plazo 
del número medio de ciclones tropi-
Tipo de predicción Verificaciones: índices de acierto
Determinista 1. Índice de acierto basado en la raíz cuadrada del error cuadrático medio
2. Coeficiente de correlación de Pearson
3. Coeficiente de correlación por rangos de Spearman
4. Coeficiente de correlación no centrado (períodos cortos)
5. Sesgo con respecto a la climatología
6. Mejora de porcentaje por encima de la tendencia
7. Índice de acierto por categorías naturales normalizadas
Probabilística 1.    Índice de acierto por rangos de probabilidad
2.    Índice de acierto basado en la característica de funcionamiento 
 relativa (CFR)
3.    Índice de acierto de probabilidad
Tabla III – Índices de acierto sugeridos para la verificación de las predicciones estacionales 
deterministas y probabilísticas de la actividad de los ciclones tropicales. La mayor parte de estos 
índices se describen en libros convencionales de estadística como, por ejemplo, en Wilkes 
(1995). El índice de acierto por categorías naturales se encuentra en Owens y Landsea (2003), 
mientras que el índice de probabilidad se describe en Harte y Vere-Jones (2005).
boletin_ok.indd   306 3/3/08   16:37:10
Boletín de la OMM  56 (4) - Octubre de 2007 | 307
cales como predicción determinista 
o una predicción de probabilidades 
climatológicas (como, por ejemplo, 
33,3% para cada una de las categorías 
basadas en terciles) como predicción 
probabilística.
La superación de una predicción de 
referencia climática no suele conside-
rarse complicada cuando se supone 
que existe un cierto grado de acierto 
en la predicción. Por otro lado, si se 
asigna la predicción de referencia como 
acierto de un modelo estadístico, a la 
hora de verificar un modelo dinámico 
podría entenderse como si se estuviera 
situando el nivel de la predicción de 
referencia en un punto demasiado ele-
vado. Los modelos estadísticos pueden 
ser capaces de captar gran parte de la 
predictibilidad inherente al sistema cli-
mático a través de los datos históricos 
observados. La Tabla III ofrece una lista 
propuesta de medidas de verificación 
para las predicciones deterministas y 
probabilísticas.
Algunos ejemplos de las medidas de 
verificación que se han utilizado con 
mayor asiduidad teniendo a las predic-
ciones climatológicas como referencia 
son el índice de acierto basado en el 
error cuadrático medio (MSESS; OMM, 
2002) y el índice de acierto por rangos 
de probabilidad (RPSS; Epstein, 1969) 
para las predicciones deterministas y 
probabilísticas respectivamente. El 
coeficiente de correlación convencional 
(es decir, el de Pearson) o el coeficiente 
de correlación por rangos de Spearman 
también tienen carácter informativo 
cuando se aplican a las predicciones 
deterministas. Cuando la correlación 
se aplica sobre un pequeño subgrupo 
de un período de referencia climatoló-
gica mucho más largo, el coeficiente de 
correlación no centrado, en el que la 
media climatológica no se elimina a la 
hora de calcular las desviaciones típi-
cas y, por consiguiente, en el caso de 
las desviaciones de los productos cru-
zados, podría tratarse de una medida 
de verificación más adecuada que la 
correlación típica. Esta circunstancia 
se cumple particularmente cuando los 
valores medios del subperíodo difieren 
notablemente de las medias climato-
lógicas generales.
En el caso de las predicciones dinámi-
cas, debería proporcionarse la pericia 
de las predicciones retrospectivas (por 
ejemplo, Camargo y otros, 2005). De 
cara a los métodos de predicción 
estadísticos, la validación cruzada 
(Michaelsen, 1987) es necesaria para 
ayudar a reducir la pericia artificial 
que puede existir en la muestra de 
datos de práctica, pero que desaparece 
cuando el método se aplica a una pre-
dicción en tiempo real para el futuro. 
Los métodos estadísticos optimizan 
los resultados dentro de la mues-
tra de práctica, y no pueden filtrar el 
componente de la pericia relativo a la 
adecuación de los parámetros ajusta-
bles (como la ponderación de cada uno 
de los predictores en una técnica de 
regresión lineal múltiple) con las varia-
ciones aleatorias en la muestra que 
esté siendo utilizada. En la validación 
cruzada, los modelos de predicción se 
obtienen a partir de todos los casos, 
excepto uno (o más) que se oculta, y 
estos casos se emplean posteriormente 
como blanco(s) de la predicción. Este 
punto se repite con todos los posibles 
casos, o conjuntos de casos, no revela-
dos y empleados como blanco(s). Los 
valores de anomalía de los casos ocul-
tos deberán expresarse en función de 
la climatología creada a partir de los 
años restantes; estos valores varían 
levemente cada vez que se oculta(n) 
un(os) nuevo(s) caso(s).
Las estimaciones de pericia resultantes 
de las predicciones con validación cru-
zada son siempre un tanto más bajas 
y más indicativas de los aciertos que 
pueden esperarse en casos futuros. 
Cuando el grado de acierto real es 
muy alto (por ejemplo, la correlación 
entre las predicciones y las observa-
ciones correspondientes es mayor 
de 0,6), la validación cruzada ofrece 
una pericia ligeramente inferior que 
la obtenida en la muestra de práctica. 
Sin embargo, cuando este acierto es 
bajo (por ejemplo, valores entre 0,2 y 
0,4), la validación cruzada arroja unos 
resultados notablemente más bajos y, 
en ocasiones, negativos.
Las estimaciones de pericia elaboradas 
utilizando la validación cruzada pueden 
emplearse para amortiguar la ampli-
tud de las predicciones estadísticas 
en tiempo real que usan una muestra 
completa de práctica para predecir un 
caso futuro en tiempo real. Esta amor-
tiguación ayuda a contar con cierta 
protección frente a alguna pericia arti-
ficial que pudiera estar presente en la 
predicción en tiempo real. Por ejem-
plo, si un pronóstico de regresión en 
tiempo real cuenta con una pericia 
esperada de 0,5 (tal y como señala 
la varianza explicada por el modelo 
cuando se utilizan todos los años ante-
riores disponibles para la práctica) pero 
el índice de acierto basado en la corre-
lación de la validación cruzada para el 
mismo modelo es de 0,4, entonces la 
amplitud de la anomalía de la predic-
ción en tiempo real para un mes futuro 
debería disminuir en un factor 0,4/0,5 
ó 0,8 para tener en cuenta el exceso 
de confianza asociado al sobreajuste 
de la muestra finita de datos.
Un aspecto importante que debe 
tenerse en cuenta es el hecho de 
que las distintas regiones que sufren 
ciclones tropicales cuentan con predic-
tibilidades potenciales muy diferentes. 
Estas diferencias se deben a diversos 
factores, como por ejemplo, las carac-
terísticas climatológicas de la cuenca, 
la intensidad de la relación de dicha 
cuenca con el fenómeno ENOA y el 
momento de la estación de ciclones 
tropicales de la cuenca con respecto 
al ciclo del ENOA. Es necesario llevar 
a cabo investigaciones adicionales 
para poder trazar un dibujo claro de 
esta predictibilidad potencial. Lamen-
tablemente, la no homogeneidad de 
los conjuntos de datos de las trayecto-
rias previsibles y los posibles sesgos 
en los modelos dinámicos impiden 
realizar una estimación precisa de la 
predictibilidad potencial.
Resumen
La predicción estacional estadística 
de ciclones tropicales ha recorrido un 
largo camino desde que comenzara, 
allá en los inicios de la década de 1980. 
Junto con las predicciones relativas a 
la actividad estacional total, algunas 
predicciones incluyen actualmente 
pronósticos mensuales individuales 
y predicciones de la probabilidad de 
llegada a tierra. En la medida en que 
continúe mejorando la disponibili-
dad de conjuntos de datos globales, 
como por ejemplo los diversos pro-
ductos de reanálisis, también lo harán 
las predicciones estadísticas de ciclo-
nes tropicales. También contribuiría a 
aumentar la pericia de las predicciones 
el hecho de contar con un conjunto de 
datos globales y actualizados de tra-
yectorias previsibles, que tengan una 
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calidad homogénea (Landsea y otros, 
2004; Kossin y otros, 2007).
En la actualidad se están emitiendo pre-
dicciones estacionales dinámicas de 
ciclones tropicales para varias regio-
nes. Si se aumenta la resolución del 
modelo se mejoraría el grado de acierto 
de estas predicciones. A fin de poder 
predecir las probabilidades de llegada 
a tierra mediante el uso de modelos 
dinámicos allá donde sea posible, es 
preciso analizar, explicar y corregir los 
sesgos sistemáticos presentes en las 
trayectorias de los ciclones tropicales 
según los modelos. Algunos de estos 
sesgos se deben probablemente a fac-
tores distintos a la baja resolución, y 
es necesario llevar a cabo una investi-
gación más profunda para comprender 
la capacidad del modelo atmosférico de 
predecir ciclones tropicales.
La optimización futura de las predic-
ciones estacionales depende en gran 
medida de unas mejores predicciones 
del fenómeno ENOA, incluyendo un 
mayor detalle acerca de las caracterís-
ticas del mismo, como pueden ser su 
magnitud, localización y configuración 
espacial de las anomalías de la TSM. 
Una parte del grado de acierto de las 
predicciones estadísticas y dinámicas 
depende de la calidad de las prediccio-
nes del ENOA.
Hoy en día son varias las agencias que 
emiten predicciones sobre ciclones tro-
picales. Resulta primordial establecer 
unas normas para el desarrollo y verifi-
cación de estas predicciones, de modo 
que los usuarios puedan utilizarlas ade-
cuadamente. La OMM podría desarrollar 
una página web sencilla que ofreciera 
un acceso fácil a todas las predicciones 
que se ajustan a las directrices marca-
das por la propia Organización.
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